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'الرجل الذي يجرؤ 
على إنفاق ساعة 
واحدة من الوقت 

لم يكتشف قيمة 
الحياة' 

تشارلز داروين

رجل واحد وكتاب واحد تحولا لرمز 
البيولوجيا الحديثة للتطور.

 ولد تشارلز داروين عام 1809 كان ابن 50 
عاماً عندما نشَر ما يعُتقد بأنه أكثر الأعمال 

العلمية المكتوبة شهرة من أي وقت مضى. 
لذلك يمثل عام 2009 الذكرى المئوية الثانية 

لميلاده و 150 عاماً منذ أول ظهور لكتاب 
"أصل الأنواع من خلال الاختيار الطبيعي".

يكَشف هذا المعرض أصول كتاب داروين 
ويحُدد أفكاره المركزية ويشرح كيف أنها 

لا تزال في صلب الأبحاث المعاصرة في علم 
الأحياء والطب.

على امتداد القرن ال- 19 
كان هناك تحولاً في الفكر 

الذي لا يزال يتردد صداه 
حتى يومنا هذا. الأعمال 

حول الطبيعة وتنوع الحياة 
صُورت من جديد في وسائل 
تتماشى مع كل البيولوجيا 

الحديثة. التأثيرات الأوسع 
نطاقاً المترتبة على هذه 

الأفكار لا تزال مثيرة للجدل.
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1
من هو داروين؟

تشارلز داروين هو ابن طبيب مشهور من مدينة شروزبري، 
الواقعة في المناطق الريفية من البلاد الإنجليزية شروبشيري. 

كصَبي أحب الريف والمخلوقات ولكنه واجه صعوبات في إختيار 
المهنة. تخلى عن دراسة الطب في أدنبره، وأرُسل بعدها إلى 

جامعة كامبردج للإستعداد للحياة، كقسيس.

التقى داروين في الجامعة بعضاً من أذكى 
علماء الطبيعة في عصره في سنه 

1831 حصل على مقعد على متن سفينة 
صاحبة الجلالة المسماة بيغل لرحلة حول 
العالم. خلال سنوات الرحلة الخمس قام 

داروين بتدوين سجل علمي لكل ما شاهده 
وعاينه في الميدان والذي يغُطي البيولوجيا 

والجيولوجيا وعلم الإنسان مع مذكرات 
وملاحظات مفصلة عن السكان الأصليين 

الحيوانات النباتات الطيور والحشرات من 
الأماكن التي زارها- البرازيل تشيلي بيرو 

أرخبيل غالاباغوس تاهيتي نيوزيلندا 
أستراليا وغيرها.

في لندن وبعد ذلك في بيته الجديد في 
داون تاون بدأ يفهم تدريجياً كيف يمكن أن 
الفردية وكيف يمكن أن يعمل  تتََغير الأنواع 

التطور - على الرغم من أنه أحتاج الى 

أكثر من 20 عاماً ليشعر بأنه قد أصبح 
أفكاره. لنشر  جاهزاً 

العمل  واصل  فقد  لبقية حياته  بالنسبة 
ونشر  تأتيرها  للدفاع عن نظريته وفهم 

الفاكهة  الكتب عن بساتين  المزيد من 
التعبير عن المشاعر وغيرها. ديدان الأرض 

داروين متقوقعاً وشبه عاطلاً عن  أصبح 
العمل في منتصف العمر توفي في عام 

1882 ولكن أمراً واحداً لم يتغير طوال 
الغير محدود لطبيعة  وهو فضوله  حياته 

العالم
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جورج ريتشماند، رسم لتشارلز داروين بالحبر والألوان المائية سنة 1840
English Her tage Photo Library ©
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جون ستيفان هينلسون، بروفيسور لعلم النباتات في جامعة كامبريدج، 61-1825.
.)http://darwin-online.org.uk( وين لوظيفة عالم الطبيعة على متن سفينة صاحبة الجلالة بيغل أوصى هينلسون بدا
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2
الشبكات العالمية

لم يسافر داروين مرة أخرى بعد رحلته على متن البيغل. 
ومع ذلك، طوال حياته، كان كثير المراسلة، وقال إنها 

وسيلته لدعم الصداقة العلمية، التعاون والسعي إلى 
جمع الملاحظات.

'مسألة الانواع' شَغَلت داروين وكان مقتنعا بأن 
الأنواع المختلفة يمكن أن تبدأ من تنَوعٍ واحد ظهر 
في وقت سابق الى تغيير متنوع آخر  عن طريق 

التحويل. ولكن كيف؟

قام بدراسة العينات والمعارض في المتاحف 
وحدائق الحيوان وعَمَلْ مُربيي النباتات 

والحيوانات. قرأ الجيولوجيا تاريخ الطبيعة 
والفلسفة.

اثناء دراسته تقابل مع زملاء من مختلف 
أنحاء العالم – البرازيل الهند الصين أمريكا 

الشمالية أمريكا الجنوبية نيوزيلندا وجامايكا 
 موضحا لأفكاره مناقشا لفرضيته وطالبا 

لمعلومات وعينات جديدة.

ما أن أصبحت لديه مسودة عن نظريته أخذ 
باستشارة الدبلوماسيين وضباط الجيش 

والمسؤولين في الأقاليم المستعمرة الجنائنين 
مربيي الخيول المزارعين مراقبي الحدائق 

الصيادين وكذلك علماء النبات والطبيعة.

الرسائل أيضا أبقته على اتصالٍ مع عالمِ 
الطبيعة الجوال ألفريد راسل والاس الذي وضع 

أفكارا مماثله. لقد كان مقالا من والاس في 
النهاية هو الذي حث داروين على نشر نظريته.

ما أن ظهر كتاب "أصل الانواع من خلال الانتقاء 
حتى اصبحت  الطبيعي" في عام 1859 

كتابة الرسائل وسيله لجمع معلومات جديدة 
لاستكمال وحثلنة هذا العمل وللمشاريع 
الجديدة. وساعد أيضا على التأثير في تقبل 

الرديكالية. أفكاره 
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بعد نشر "أصل الانواع من خلال الانتقاء الطبيعي" أصبح داروين مشهوراً وجامعي التواقيع كتبوا له طلباً لتوقيعه.
.George Beccaloni ©

المسار الرملي أو ‘مسار التفكير’ في منزل داون صُورت نحو سنه 1909.
سار داروين هناك يوميا عندما كان في داون واستغل الوقت ليُكمل ملاحظاته ويطُور نظرياته.

)http://darwin-online.org.uk( وين على شبكة الانترنت لز دا أنتج بتصريح من جون فان وايت الأعمال الكاملة لتشا
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أمضى داروين ثماني سنوات في دراسة القشريات البحرية وساهم 
كثيراً في فهمها.

وين على شبكة  لز دا أنتج بتصريح من جون فان وايت الأعمال الكاملة لتشا

)http://darwin-online.org.uk( الانترنت

ألفريد راسل والاس )1823-1913( الذي طرح أفكاراً شهيرة مماثلة 
حول أصل الأنواع مثل داروين. ورقة من والاس قدمت الى جانب 

بعض أعمال داروين في جمعية لينيان في 1858. 
.Wellcome Library, London ©

أنواع جديدة من اليمامات المشابهة لتلك التي قام داروين ببحثها 
عندما طور نظريته حول التطور والانتقاء الطبيعي. قارن داروين 

رؤيته  لما يمكن  اليمامات  المصُنع" الذي استخدمه مربيي  "الانتقاء 
في الطبيعة- "الانتقاء الطبيعي".

© Natural History Museum, London.

درس داروين في منزل داون قبل فترة من وفاته سنه 1882 . 
حفر في النحاس على يد أسيل .ه. هييج.

وين على  لز دا أنتج بتصريح من جون فان وايت الأعمال الكاملة لتشا

)http://darwin-online.org.uk( شبكة الانترنت
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3
نظرية داروين - الوراثه، 

التَنَوُع، الاختيار 

السبب الوحيد لصمود أفكار داروين هو بساطتها. لنظرية 
النشوء والارتقاء عن طريق الاختيار الطبيعي ثلاثة أجزاء 

أساسية:

آبائهم.  الجديد  الجيل  التكاثر يشبه  عند  	-

قريباً، لكن ليس 	 أن يكون  الأجيال يجب  التشابه بين  	-
تنوعاً جديداً في دور يشمل  أن كل  بحيث  كاملاً  	

الصفات. 	

التَنوعات 	 أن تكون هنالك علاقة بين بعض هذه  يجب  	-
الحياة. الفرد على قيد  بقاء هذا  وأمكانية  	
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الاختلافات في الصفات وآثارها يمكن أن تكون 
صغيرة جدا. تكرار الدورة آلاف المرات قد يؤدي 

الى نتائج مثيرة.

للتلخيص: كل ما نحتاجه للتطور هو الوراثة 
التَنوع والاختيار.

في كتاب "أصل الانواع" وضع داروين العديد من 
الأدلة عن التطور. ولكن كانت هناك ثغرات في 
القصة. أحدها والذي لا يزال غير مفهوما هو 

أصل الحياة. والآخر أنه ليس لديه أفكارا مقنعه 
حول كيفية تناقل الأجيال لهذه الاختلافات في 

الخصائص.

قامت العلوم الحديثة بتزويدنا ببعض التفاصيل 
عن آلية الوراثة. يمكن تعريف كل مخلوق 

بحسب المعلومات الموجودة في جيناته. والتي 
هي عبارة عن رسائل مكتوبة في سلسلة من 

الرسائل الكيميائية الموجودة في جزيء الحمض 
.DNA -النووي ال

يتم نسخ الجينات ونقلها إلى أبناء الكائن الحي. 
ولكن عملية النسخ يمكن أن تصادف أخطاءا 

صغيرة والتي تنتج تغيُرات عشوائية في 
معلومات الحمض النووي. هذه هي التحولات 

في  الكبير  التنوع  إلى  تؤدي  )الطفرات( التي 
السكان.

أحيانا تحقق بعض الطفرات الأفضلية والتي 
تزيد من إمكانية التكاثر في بيئة معينة. 

وهكذا مرة أخرى لدينا الوراثة التنوع والاختيار 
ولكن هذه المرة بين الجزيئات.

شرح من النسخة الأولى لكتاب "أصل الانواع عن طريق الاختيار 
الطبيعي" توُضح الاثباتات بأن أنواعاً مختلفة تحمل نفس الميزات 

يمكن تفسيرها بوجود أسلاف مشتركين.
وين على شبكة  لز دا أنتج بتصريح من جون فان وايت الأعمال الكاملة لتشا

)http://darwin-online.org.uk( الانترنت

رسم لجماجم يمامات )حمام( يبُين كيف أدى التهجين إلى التنوع 
في أبناء نفس الجنس.

وين على شبكة  لز دا أنتج بتصريح من جون فان وايت الأعمال الكاملة لتشا

)http://darwin-online.org.uk( الانترنت
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4
ردود فعِل

كان لقراء داروين آراءًا قوية حول كتابه في سنواته الأولى - ولكن 
في طرق مختلفة للغاية.

"كم كنت غبيا بحيث لم أفكر في هذا" 
توماس هكسلي عالمِ طبيعة

"لقد فتح طريقا للتحقيق مليئة بالوعود لكن 
نتائجها لا يمكن التنبؤ بها' 

جون ستيوارت ميل الفيلسوف

' من أهم أجزاء كتاب السيد داروين هو الجزء الذي 
يحُدد فيه قانون الانتقاء الطبيعي؛ نقول يحُدد 

لأننا – نكرر مرة أخرى وهذا ما نختلف عنه تماما 
وهو في الحدود المبالغة والتي نعَُينها من أجل 

اتخاذ إجراء  ليس لدينا أدنى شك لوجود أو أهمية 
القانون نفسه'. 

الأسقف صمويل يلبرفورس

'انه لأمر جدير بالملاحظه كيف يكتشف داروين من 
جديد بين الحيوانات والنباتات المجتمع في انكلترا 

مع تقسيم العمل فيه المنافسة فتح أسواق 
" الاختراعات" و " النضال المالتوسي من  جديدة

أجل البقاء" '. 
كارل ماركس المنظر السياسي

'أهم المشاهدات الأصلية التي سجلت في نسخه 
1859 في تقديرنا هي لجواهر حقيقية قليلة 

ومتباعدة وتترك تحديد أصل الانواع حيث وجده 
المؤلف'. 

عالمِ طبيعة السير ريتشارد أوين 

رسم معاصِر لتوماس هنري هوكسلي )95-1825(
.Natural History Museum, London ©
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'ماذا يمكن أن نعتقد غير أن نظرية داروين هي 
بارعة معقولة ومتضاربة بحيث سينظر علماء 
الوظائف في المستقبل إلى الوراء مع هذا النوع 

من الاعجاب الذي نمنحه لذرات من اللوكريتيوس 
أو لكريستال الاودوكس لمثل تلك التي تحتوي على 

بعض أنصاف الحقائق مبهمة وتضع العلامات 
على الفور لجهل العصر وقدرة الفيلسوف '. 

هنري تشارلز فليمينغ جنكينز مهندس

'لقد قرأت كتابك مع الألم أكثر منه من المتعة. 
بأجزاء منه أنا معجب كثيرا؛ بأجزاء ضحكت حتى 
تمزقت أحشائي؛ أجزاء أخرى محزنة لأني أعتقد أن 
ذلك غير صحيح على الاطلاق وبعضها حتى مؤذٍ

آدم سيدجويك عالم آثار

'كان لدينا اجتماعا مهما في العاصمة نوريتش 
والعزيز البالغِ في العمر "هوكير " جاء بقوة 

عظمى كما يفعل دائما في حالات الطوارئ. الخطأ 
الوحيد كان الدارونيه )Darwinismus( الرهيبة 

المنتشرة في القسم تتسلل خارجا عندما 
لا تتوقعها حتى في محاضرة فيرجسون عن 

"المعابد البوذية". سوف تحظى بالسعادة النادرة 
حين ترى أفكارك الظافرة خلال حياتك. 

توماس هوكسلي عالمِ طبيعة

السيد ريتشارد اوين )92-1804(.
.Natural History Museum, London ©

آدم سيدجويك )1873-1785(.
.Wellcome Library, London ©
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هنري تشارلز فليمينغ جينكين )85-1833(.
.Wellcome Library, London ©

الأسقف ساموئيل ويلبيرفوس )73-1805(.
 Julia Margaret Cameron, Wellcome Library, ©

.London

طبع حجري لكارل ماركس )83-1818(.
.Wellcome Library, London ©
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5
دلائل على 

التطور - حينها

أقنع كتاب أصل الانواع العديد من القراء بأن التطور 
يحدث وذلك لأن داروين شرح الحجج المؤيدة والمعارضة بدقه 
متناهية. كما قدمها بواسطة كمية كبيرة ومختلفة من 

الأدلة.

بّني داروين التنوع الهائل في الكائنات الحية. 
ووصف بنفس القدر من الإعجاب التنوع داخل 

الجنس الواحد والناجم عن سيطرة البشر 
على تهجين الكلاب والخيول والماشية أو الحمام. 

كما أوجد ربط للظهور البطيء – والاختفاء 
البطيء للأنواع عن طريق سجل الحفريات التي 

خلفتها في الصخور.

الأدلة الحاسمة جاءَت من مقارنات قريبة. 
مقارنة المتحجرات من فتراتٍ مختلفة أظهرت 

تغَيُرا تدريجيا مع مرور الوقت. المقارنة بين 
الهيئة وشكل الجسد والهياكل العظمية 

لمختلف أنواع الكائنات الحية أظهرت كيف 
هي مرتبطة ببعضها البعض عن طريق أصلٍ 

مشترك. وأظهرت مقارنة الأجنة كيف تبدو 
الأنواع المختلفة متشابهة على حدٍ سواء في 

المراحل الأولى من النمو.

وكانت هناك أيضا أدلة قريبة من قلب داروين 
لأنها أشارت إلى ما شاهده بعينيه أثناء سفره 

كشَاب. توزيع الأنواع الكثيرة في كثير من 
الأراضي لاءَمت نظرته لتاريخ الأرض وقدرة 

التنوع على إنشاء تغيير بطيء في الكائنات 
الحية.

هنا كانت أهمية خاصة للحياة في الجزر مثل 
أرخبيل غالاباغوس. الأنواع الموجودة في بيئة 

مشابهة على القارة والتي من الممكن أن تزدهر 
في الجزر غالبا ما كانت غائبة هذا يؤدي الى 

الافتراض بأن الأنواع التي تعيش على الجزر لم 
تنشأ هناك ولكن بشكلٍ معين في الماضي 

تمكنت من الوصول من اليابسة واستعمار 
الجزر.



21

النجمة السحلبية في جزيره مدغشقر )Angraecum sesquipedale( لديها أنبوب رحيق بطول -25 30 سم. فرض داروين بأنه 
لإمكانيه التلقيح لا بد من وجود فراشة مع بوق طويل بما فيه الكفاية للوصول إلى الرحيق. فراشة الصقر تم اكتشافها بعد أكثر من 40 

عاماً على وفاة داروين.
.Peter Wh tehead and Colin Keates, Natural History Museum, London ©



رسم توضيحي لكسلان الأرض )mylodon darwini(. عندما 
كان داروين في البرازيل أكتشف أحفوري لكسلان الأرض – الذي 

انقرض قبل 10,000 سنة.
.Natural History Museum, London ©

مستحث نادر لـ أركايوبتركس ليثوجرافيكا أقدم شكل بدائي 
معروف لطائر. في سنه 1868 توماس هوكسلي الملقب "كلب 

داروين" كان أول من اقترح بأن هذا الطائر نشـأ من ديناصور.
.Natural History Museum, London ©

رسم لفراشه الصقر )ألفينيكس( تتغذى على النجمة السحلبية 
لجزيرة مدغشقر. 

Emily Damstra. באדיבות מכון סמיתסוניאן. © האיור מאת 

صندوق يحوي متحجرات جمعت أثناء رحله داروين على متن 
سفينه صاحبة الجلاله 

כדור הארץ, אוניברסיטת קיימברידג'. מועתק ברשות. © מוזיאון סדג'וויק למדעי 
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6
اثباتاث 

للتطور الآن 

تاريخ  للطبيعة هو صاحب  نعتبر كل منتج  'وعندما 
وعندما نفكر في كل بنية معقدة وغريزة كتلخيص 

للكثير من الإختراعات، كل واحدة منها مفيدة لصاحبها، 
تقريباً في نفس الطريقة التي ننظر فيها الى أي اختراع 

ميكانيكي كبير كملخص من العمل، الخبرة، السبب، 
وحتى العديد من أخطاء العمال؛ عندها فقط نرى كم هو 

مثير للاهتمام هذا الكائن العضوي، وأنا أتكلم من واقع 
التجربة، هل ستصبح دراسة التاريخ الطبيعي حقيقه!' 

أصل الانواع ، الفصل 14.
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جمع داروين المعلومات لدعم أفكاره. أنواع الأدلة 
التي استخدمها  من الأحافير وحتى توزيع 

الانواع – التي تطورت كلها اليوم قبل أكثر من 
150 عاما. على سبيل المثال انتشار الأشكال 
الحية في ما يسمى انفجار كومبري قبل 530 

مليون سنة مضت تم دراسته بالتفصيل. 

ولكن هنالك أدلة ملفته أكثر للتطور في الآونة 
الأخيرة من الاكتشافات البيولوجية والتي 
لم يكن لداروين عِلم بها. معظم ذلك يأتي 

ريبونكلييك أو  من دراسة حمض الديئوكسي
الحمض النووي ال DNA  المادة الكيميائية في 
صلب الوراثة وبالتالي فهي المادة الخام للتطور.

البحث عن كثب في الحمض النووي يكشف 
عن أدلة جديدة عن كيفية كوَن الأنواع المختلفة 
ذات صلة ببعضها البعض. تمت المحافظة على 
الجينات للمكونات الأساسية للخلايا على مر 

الزمن  معظم التنوعات هنا يتم القضاء عليها 
بفعل الاختيار الطبيعي لكونها ضارة. تسلسل 
الجينات نفسها في كثير من الأنواع يكشف عن 

وجود قرابة واضحة في النسب مع التعديل. 

كلما طال الوقت منذ وجود سلف مشترك 
لنوعين فان الاختلافات الصغيرة في الجينات 

تزداد. ولذلك النسخة البشرية من الجينات 
ستكون مشابهة أكثر لنسخة الجينات 

للشمبانزي منها من الفأرة أو السمك؛ نسخة 
الجينات للفأر سوف تكون مشابهة أكثر للجرذ.

هذه الآثار للتغيرات في الماضي يمكن الآن رسمها 
بالتفصيل؛ وعلاوة على ذلك لا يزال بالامكان 

مشاهدة هذا التطور حتى اليوم.

انتشار البكتيريا المقاومة للمضادات الحيوية 
تعتبر مثالا جيدا للتطور. عند هجوم مواد 

كيميائية البكتيريا التي يمكن أن تبقى بعد 
مواجهة المواد الكيميائية ستستمر بالتكاثر 

في حين تموت البكتيريا الأخرى. لكون البكتيريا 
تتكاثر بسرعة ولديها عدة طرق لانتقال الجينات 

بينها فإن خاصية المقاومة للمضادات الحيوية 
كنها من الانتشار بسهولة أسرع من تمكن  ُمت

العلماء من تطوير عقاقير جديدة مضادة 
للجراثيم.

سمكة حمار الوحش تسُتعمل هي أيضاً كنموذج للتجارب على يد 
علماء الوراثة لفحص نظرياتهم ووظائف الجينات.

.Wellcome Library, London ©
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النوع السائد لذبابة الفاكهة – تسُتعمل هذه الذبابة منذ القرن ال- 20 كنموذج للتجارب على يد علماء الوراثة.
.Wellcome Library, London ©

نموذج جزيئي لسلسلة قصيرة من الحمض النووي ال- DNA تم 
بناءه بواسطة معطيات لانكسار الأشعة السينية.

.Wellcome Library, London ©

أربعه أنواع من طائر الدج )البرقش( بأنواع مناقير مختلفة 
من سجلات أبحات داروين )1839(.

وين على  لز دا أنتج بتصريح من جون فان وايت الأعمال الكاملة لتشا

)http://darwin-online.org.uk( شبكة الانترنت
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7
هل يتحدى 

التطور الدين؟

ملحمة الاجتياح التاريخي التطوري للحياة هو مصدر 
إلهام للكثيرين. على حد قول عالم الجيولوجيا الخبير في 

المسُتَحثات، البريطاني سايمون كونواي موريس: 'التطور 
يكشف عن أغنية الخلق'.

ويعتقد  كونواي موريس هو عالم ومسيحي 
التزامه للداروينية  أن كل منظور يثري الآخر. 

يؤكد اعتقاده بأنه لا توجد معارضة ولو حتى 
والدين. العلم  بين  بسيطة 

داروين  بأن نظرية  القائلة  للفكرة  السبب 
تناقض الدين لكونها من جهة ردا على 

العلمية  مثل كيف ظهرت  بعض الأسئلة 
والتي حددت بشكلٍ تقليدي عن طريق  الأنواع

الدينية. التفسيرات 

العلم والدين على حدٍ سواء عبارة عن 
تبُجل كل  الأفكار.  دينامية من  مجموعة 

الكتب يمكن  النصوص الأساسية. ومثل كل 

تترتب  التي  المعتقدات  تقُرأ بطرقٍ مختلفة.  أن 
تتناقض في بعض الأحيان  أنها  ويبدو  عليها 
ولكن إلى حدٍ ما هذا يتوقف على الطريقة 

بها. تفسر  التي 

داروين  قرأوا نظرية  الذين  الفيكتوريون  بعض 
على سبيل المثال غضبوا لأنه ينفي وجود دور 
الفردية. لذلك يجد  للخالق في نشأة الأنواع 

زالوا يعتقدون أن الكائنات  الناس الذين ما 
الحية هي أعمال إنشاء إلهيّة صعوبة في قبول 

الحديثة. التطور  نظرية 
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ولكن هذا ليس سوى تفسيرا واحدا لدور 
المبدع في الكون. نظرية داروين عن الأنواع لا 

تقول شيئا عن أول ظهور للحياة  أو عن أصل 
الكون. ومن المعقول تماما دعم الشرح العلمي 

للكون  الطبيعية  القوانين  سماح  لكيفية 
وللحياة بالتطور والاعتقاد بأن اله هو من أنشأ 

القوانين. هذه 

أكثر المؤيدين عنادا )اصرارا( لِ داروين هو 
الذي أصاغ  الباحث توماس هنري هوكسلي 

"الملحد". تصف وجهة نظره عندما  كلمة 
نصل الى حدود الذكاء تطور فكري بالنسبة 

يجُاب عليها وهي أفضل  التي لم  للأسئلة 
وسيلة.

حتى من دون عقيدة دينية رسمية كل من 
يتأمل ما يكشف العلم الحديث عن تنوع 

وتعقيد الحياة لا بد أن يشعر بشعور روحي 
مدهش.



إلى تحول فكري، حتى  يدعو  نواجه تحدياً  اليوم  'نحن 
تتوقف البشرية عن تهديد النظام الذي يدعم حياتها. 

نحن مدعوون لمساعدة الأرض على تضميد جراحها التي 
بالحقيقه تلئم جروحنا ومعانقة الخلق بكل ما فيه من 

تنوع وجمال وروائع. سيحدث هذا إذا كنا نرى ضرورة إحياء 
شعورنا بالانتماء إلى أسرة أكبر من الحياة، التي شاركتنا 

في عملية التطور‘.

فانجاري ماتي، ناشط في الحفاظ على البيئه من كينيا، حائز على جائزة نوبل للسلام 2004 .
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8
كيف ظهرت 

الأنواع الجديدة؟ 

تظهر اللوحة أربعة أشكال لفراشة ال- Heliconius numata شكلين لفراشة ال- Heliconius melpomene  شكلين 
 Heliconius -وتشدد على التنوع في النمط والتقليد عند فراشات ال  Heliconius erato -مقلدين لفراشة ال

.Public Library of Science المجلة  ة نشرت في  الصو © هذه 
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عرض داروين نظريته التي تشرح كيف يمكن أن يتحول نوع 
معين الى نوع آخر. هذا هو معنى التطور. قبول نظريته 

يعني قلب وجهة النظر القديمة بأن الأنواع تتميز الواحدة 
عن الأخرى، وتبقى كذلك للأبد. على الرغم من أن نظريته 

اقنعت علماء الأحياء في مختلف أنحاء العالم إلا أنه 
بقيت تساؤلات ما زالت قيد المناقشة.

إحدى هذه التساؤلات حيوية لعلماء الأحياء هي 
كيف يمكن بالضبط لتغيير داخل المجموعة أن 

يؤدي إلى نشأة أنواع مختلفة تماما؟ 

السبب الممكن هو الانفصال. عندما على سبيل 
المثال يعزل جزء من المجموعة من قِبَل- سلسلة 

جبال بحر نهر أو قناة - وإذا تم الحفاظ على 
الحاجز لمدة زمنية كافية سوف تتغير المجموعتين 

بما فيه الكفاية لتصبح غير قادرة على التزاوج 
بينها. كثيرا ما يؤخذ هذا الشرط لتعريف 

كائنات متشابهة من أنواع مختلفة ولكنه ليس 
الشرط الوحيد ولا ينطبق دائما. 

إمكانية أخرى والتي تلقى المزيد من الاهتمام 
في آخر عقدين أو ثلاثة عقود هي أن فئة معينة 
من المجموعة والتي لا تكون مستقلة ومنعزلة 

يمكنها البحث عن طرق أخرى للابتعاد بيولوجيا. 
التغيُرات الجينية الصغيرة تخلق اختلافات في 

السلوك - مثل العادات الغذائية أو تفضيلات 
التزاوج - والتي يمكن أن تزيد تدريجيا. مع مرور 

الوقت تؤدي هذه إلى اختلاف في طرق الحياة دون 
الحاجة إلى الانفصال الفعلي.

جيم ماليت أستاذ من جامعة كولجي في لندن 
اكتشف كيف يمكن لهذا أن يحدث في سلسلة 
من أنواع الفراشات الاستوائية المقربة لفراشات 

ال-Heliconius. جناح الفراشة وألوانها 
تتغير أنماطها بسهولة. ذلك في حد ذاته لا يؤدي 
إلى أنواع جديدة. بعض من الفراشات تفرز موادا 
كيميائية بغيضة للطيور آكلة الفراشات. كما 
اكتشف أن ذكور الفراشات لديها تفضيل قوي 

للإناث التي تشبه أجنحتها الأجنحة الخاصة 
بالذكور. مع تفاعل هذه الخصائص تظهر 

أنواعا جديدة غير قابله للتزاوج.
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 Mimus( في الأعلى: رسم توضيحي للطائر المحاكي
أثار  الطيور في جزيرة غالاباغوس  melatonis(. التنوع بين هذه 

انتباه داروين لتوزيع الأنواع في الجزيرة.
وين على شبكة  لز دا أنتج بتصريح من جون فان وايت الأعمال الكاملة لتشا

)http://darwin-online.org.uk( الانترنت

 في الاسفل: جزيرة أرخبيل غالاباغوس
.Alexander Deursen ©
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9
تطور الانسان 

نظرية داروين لوجود أصل مشترك لديها آثاراً مذهلة: 'إن 
البشر ليسوا منفصلين عن بقية الطبيعة. ولكننا أيضاً 

مختلفين بشكلٍ واضح عن غيرنا من المخلوقات. نظرية 
النشوء والإرتقاء هي نتاج الثقافة البشرية، التي هي في 

حد ذاتها علامة على الاختلاف'.

شرح ظهور الوعي والثقافة لا يزال يشكل 
تحديا عند العديد من الباحثين في العديد من 

المجالات. يمكننا الآن أن نقارن متوالية جينية 
كاملة من البشر والكائنات الحية من أقرب أقرباء 

الشمبانزي. تشير هذه الدلائل إلى أن التغيرات 
في الحمض النووي ال DNA كانت حاسمة في 
وضع السمات البارزة للانسان. الدماغ الكبير 

المشي منتصبا واستخدام اللغة يجب أن تكون 
قد بدأت مع التحولات الجينية )الطَفرات( وهي لا 

تزال تكُشف.

الجمع بين الدراسات الوراثية وغيرها من تحليل 
لآثار من الماضي تبني صورة لمزيد من التطورات 

الأخيرة في الحضارة الإنسانية  مثل بناء الأدوات.

دراسة تفصيلية للأدوات الحجرية في العديد 
من المواقع القديمة يمكن استخدامها لرسم 

خريطة لنوع جديد من التَغير التدريجي  التطور 
الثقافي. روبرت فولي مدير مركز ليفيرهولم 

لدراسة التطور الإنساني في جامعة كامبردج 
يؤكد أن التَغيراُت في الوسائل يمكن أن ترُى 

بطريقتين. أولا قد تكون سِجل لمتابعة التطور 
وهجرة الجماعات التي تستخدم تقنيات 

مختلفة للنحت على الصوان. ثانيا قد تكون 
الاختلافات مرتبطة بردود فعل مماثلة لمجموعات 

تملك مهارات مماثلة ولكن في بيئات مختلفة أو 
إلى نوع الصخور التي يمكنها الحصول عليها. 

"البيئة والتاريخ مهمان كما هو الحال مع 
معظم المشاكل التطورية" كما يقول.

ثم يأتي بعد ذلك أكثر الأجزاء تضاربا مع النظرية 
 تحديد إلى ماذا يشير استعمال هذه التقنيات 

والفرق بين مستخدمي هذه الأدوات من خلال 
الفكر النظم العمليات التخطيط التعاون 

والاتصال.
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نظرة أمامية لجمجمة تعود الى Homo sapiens Le Vieillard. عمر الذكر حوالي 45 عاماً.
.Natural History Museum, London ©
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القديم  العصر الحجري  الصوان من  في الأعلى: فأس من حجر 
انكلترا.

.Natural History Museum, London ©

 Australopithecus africanus; Homo rudolfensis; Homo erectus; Homo : لليسار  اليمين   في الاسفل: من 
الانسان. توضح تطور  زمنياً  ترتيباً  heidelbergensis; Homo neanderthalensis; and Homo sapiens مرتبة 

.Natural History Museum, London ©
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10
كيف تطورت 

الموسيقى؟

أينَما وجُِد الناس، وجُِدت الموسيقى، ولكن كيف تطورت 
صناعة الموسيقى؟ طَرح داروين هذه المسألة، لكنه لم يعثر 

على إجابة. الصعوبة تكمن في تحديد ما هي الأفضلية 
التي تمنحها الموسيقى لصانعها.

أجراس على كاحلي راقصة هندية.
.Francois Boutemy ©
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كلا من الكلام والموسيقى تشمل الصوت. 
من ظهر أولا  الموسيقى أم اللغة  ما زال 

غير واضحا. يمكن للعلماء دراسة التغيُرات 
التي طرأت على المسالك الصوتية للبشر 

مع تطورهم ولكن أصواتهم لم تترك أي أثر. 
الدراسات للأدمغة الحديثة تظهر أن بعض 

المناطق المعينة مرتبطة في فهم وتفسير اللغة 
والموسيقى. ومع ذلك هناك أشخاص صم 

ويتحدثون بدون توقف.

بعض المنظرين الداروينين مثل عالم النفس 
في جامعة هارفارد ستيفن وردي اقترح أن 

الموسيقى هي مجرد أمر عَفوي وليس تكيُف 
)تعََود(. تستوفي آذاننا بنفس الطريقة التي تثير 

بها قطعة من الحلوى على مستقبلات الذوق في 
الفم.

البعض الآخر تبع داروين نفسه معتقدا أن 
الاختيار الجنسي هو ضروري. جيفري ميلر من 

جامعة نيو مكسيكو يدعي بأن الموسيقى هي 
بدافع اختيار الزوج. وببساطة العزف يشبه إلى 
حدٍ ما عرض الخطوبة الذي نراه عند العديد من 

الأنواع الأخرى.

ستيفن ميتين من جامعة ريدينج في انجلترا 
عرض في الآونة الأخيرة وجهة نظر مختلفة. 

اعتمادا على علم الآثار الأدلة الأحفورية دراسات 
الأدمغة الجينات اللغة والموسيقى في الكثير 
من الثقافات فإنه يشير إلى أن كلا من اللغة 
والموسيقى لهما سلف مشترك  استخدام 

الصوت بشكلٍ شبه موسيقي – استخدمها 
أسلافنا للاتصال. هذه النداءات المعقدة قد تكون 

استعملت كأغاني للرضع أو كجزءٍ من احتفال 
للمجموعة. كما يشير إلى أن هذه الجماعات 

التي قامت باستخدام الصوت كان نسلها أكبر 
وهذا هو السبب لبقاء صنع الموسيقى على 

قيد الحياة حتى اليوم. ولكن هذه الطريق لزيادة 
النسل أكثر تعقيدا من مجرد اختيار رفيقة.
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بينين  في الأعلى من جهة اليسار: موسيقار من 
معه ناي وأداة للقرع.

.Peeter Viisimaa ©

البحرية تعزف  الموسيقية  في الأعلى: الفرقة 
بالقِربة.

.Joseph Luoman ©

تقرع طبلة صينية. في اليسار: طفلة 
.Jorge Delgado ©

آلة  الكاتو  في الأسفل: امرأه تعزف على 
موسيقية يابانية تقليدية.

.Radu Razvan ©
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11
كيف يتطور 

الجينوم؟

التغيير الجيني هو المحرك للتطور. تغيير واحد في تسلسل 
الحمض النووي للجينات قد يكون بلا تأثير أو بالتالي قد 
يكون مدمراً، مما يؤدي إلى وجود عيب في جزيء البروتين؛ 

أحياناً، قد يكون هذا التغيير ذو أفضلية.

21 أصبحت القصة أكثر تعقيدا.  في القرن ال 
علماء الأحياء الآن ينظرون الى الجينوم بأكمله  
مكتبة كاملة من الحمض النووي في كل خلية 

من الكائن حي.

الجينوم البشري على سبيل المثال يحوي 
3400000000 'رسائل' من الحمض النووي 

 . C,A,T,G المعروفة كقواعد ويرمز لها كيميائيا
ومع ذلك فإن 25000 من الجينات البشرية أو ما 
يقارب ذلك تحتل أقل من اثنين في المائة من هذا 
المجموع الهائل. إذا ما هي وظيفة ما تبقى من 

الحمض النووي؟

قد يكون 'خردة'  نوع من الضرر الجزيئي 
الطفيلي. إذا كان الأمر كذلك فأن الطفرات في 

الغالبية العظمى من الجينوم ستمضي دون 
أن يلاحظها أحدا ولكننا نعلم الآن أن أجزاءا 

كبيرة من هذه المتتاليات محافظ عليها. الانتقاء 
الطبيعي أزال أي تغييرات عشوائية في الحامض 

النووي لذلك يجب أن يستخدم لشيءٍ ما.

في حين أن العمل على هذا الموضوع ما زال 
مستمرا دراسات أخرى للجينوم ألقت الضوء 

على آليات أوسع للتطور. 'خردة' الحمض النووي 
يمكن أن تحتوي على جينات غير وظيفية  وهو 

نوع من الجينات الأحفورية  أو أنها قد تحتوي 
على نسخ مطابقة لجينات مهمة. إذا كان هناك 
نسخة إضافية من هذه الجينات لا يهم إذا كان 

هناك طفرات تنشأ ببطء .

هذا يعني أن بأمكان الكائن الحي تجريب أشكالا 
متنوعة من الجينات التي يمكن في المقابل أن تجد 

استخدامات جديدة تماما. في حالات جدا نادرة 
يمكن نسخ أخطاء والتي يمكن أن تؤدي إلى ازدواج 
كامل للجينوم. ويبدو أن هذا قد حدث عدة مرات 

خلال تطور المخلوقات مع العمود الفقري على 
سبيل المثال. يشير بعض الباحثين – بشكلٍ قابل 

للجدل  أن مثل هذه الازدواجية واسعة النطاق 
هي ذات أهمية حيوية لتطور المخلوقات الأكثر 

تعقيدا.
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عشبة الخردل )Arabidopsis thaliana( أول نبتة تم كشف كل تسلسل جينومها.
بفضل المعهد القومي لبحث الجينوم البشري. 
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الخلية. نووي يمتد من كروموزوم  في الاعلى: نموذج لحمض 
بفضل المعهد القومي لبحث الجينوم البشري. 

النشطة في  الجينات  من اليمين: مصفوفة تظهر لقطة لجميع 
الخليه في وقت معين.

بفضل المعهد القومي لبحث الجينوم البشري.
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12
تطور ودَوُد 
)حميم(

سُحر داروين بالكائنات التي تتكيف مع بعضها البعض: 
زهرة مع رحيق مدفون في أعماقها وفراشة مع لسان 

طويلة بما يكفي للوصول إلى ذلك، يجب أن يتطورا معاً.

لهذا النوع من المشاركة في التطور تأثير قوي 
على العديد من الأمراض  منها والتي تسببها 
الكائنات الحية التي تعيش داخل كائنات أخرى. 

مثالا هاما هو القاتل الثابت في جميع أنحاء 
العالم مرض الملاريا. يأمل الباحثون في أن رؤى 

جديدة لتطور الملاريا البعوض مستضيفه 
الرئيسي سوف تفتح طرقا جديدة للهجوم على 

المرض.

أحد المعالم الهامة مؤخرا هي الانتهاء من 
تسلسل الجينوم للطُفيل بلسموديوم المنجلي 

أخطر أنواع الملاريا التي تصيب البشر.

للبلسموديوم المنجلي بعض تسلسلات الحمض 
النووي المحافظ عليها وهي تقريبا متشابهة في 

جميع العينات. أما التسلسلات الأخرى فتختلف 
عن بعضها. هذه التسلسلات المتنوعة تساعدنا 

على بناء البروتينات التي يمكن أن تكون هدفا 
لجهاز المناعة البشري. الطفيلي يبدو كما لو أنه 

يتطور لتفادي دفاعات مُضيفه وغزوه.

لغز واحد هو ما السبب في كون الملاريا ضارة 
جدا. تاريخ التطور يشير إلى أن بعض أشكال 
الطفيلي يصيب البشر منذ ملايين السنين 

ولكن هناك ما يدل على أنه أصبح أكثر فتكا 
في آخر بضعة آلاف السنين. المزيد من البحث 

قد يساعدنا في توضيح ما إذا كانت التغييرات 
قد حدثث في طفيل الملاريا أو في المضيفين 

هي التي أدت إلى هذا التحول. ثمة لاعب ثالث 
في هذه المباراة التطورية البعوض والتي تؤوي 

الطفيلي خلال نصف دورة حياته المعقدة. 
ولذلك تغييرات صغيرة في سلوك الحشرة مثل 

على أي دم حيوان ستتغذى البعوضة في كثير 
من الأحيان يمكن أن يكون لها تأثيرا كبيرا على 

انتقال المرض. 

مثل هذه الدراسات مهمة أيضا لتتبع التأثيرات 
المحتملة لتغير المناخ على البعوض وبالتالي على 

زيادة مخاطر انتشار الملاريا.
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بعوضة Anopheles stephensi أثناء طيرانها وبطنها ممتلئة بالدم.
.Hugh Sturrock, Wellcome Images ©
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رسم توضيحي لدورة حياة الطفيلي Plasmodium falciparumداخل الدم. الطفيلي المسبب لمرض الملاريا. 
.Benedict Campbell, Wellcome Images ©

 Plasmodium شريحة عينيه للدم مبينة لوجود الطفيلي
الدم. falciparum في خلايا 

.M.I. Walker, Wellcome Images ©

 )2002h -1990 ( الخلفية في الجهة المقابله: صورة بالمجهر الماسح
تظهر بويضة الطفيلي المسبب للملاريا عند القوارض 

الداخلي  الجدار  Plasmodium yoelii nigeriensis ينمو على 
)Anopheles stephensi(لأمعاء البعوضة

.Hilary Hurd, Wellcome Images ©
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دراسة الجينوم ومجموعات من الجينوم ألقت 
ضوءا جديدا على آليات التطور.

تركزت البحوث الأخيرة على الحمض النووي 
لمجتمعات من الجراثيم وليس على جراثيم فردية. 

يبُرز هذا العمل المشاركة في العملية بدلا من 
المنافسة. على سبيل المثال سلسلة من ردود 
الفعل اللازمة لبناء أو لكسر أجزاءا كيميائية 

معينة يمكن توزيعها بين مختلف الجراثيم التي 
تعيش جنبا إلى جنب حتى وإن كانت مختلفة 

تماما من ناحيه النوع. فقط عندما تعمل جميع 
الجراثيم معا كل نوع يتسبب في رد فعل معين 

في هذه السلسلة وعندها يمكن أن تكتمل 
العملية.

البحث في مجال تشغيل الجينومات في الخلايا 
يكشف مستويات غير متوقعة من التعقيد. 

العديد من الجينات لها علامة خاصة 'ملاحظة 
هامشية' تتميز بإضافة أو تعديل مجموعات 

كيميائية في مواقع دقيقة على السطح 
الخارجي لجزيئات الحمض النووي. هذه العلامات 
تؤثر على ما إذا كانت الجينات يمكن تشغيلها 

أو إيقافها ووضع التطور في الخلية يسُجل 
بواسطة مجموعة العلامات الكاملة الموجودة 

فيها. 

وبالإضافة إلى ما يسمى العلامات اللاجينية 
كشفت الأبحاث في الآونة الأخيرة عن إيجاد 

العديد من الأنواع الجديدة لمرسال الحمض النووي 
الريبي )mRNA( وهي تقرأ من أجزاء من الجينوم 

والتي لم يكن الهدف منها معروفا سابقا 
وتساعد أيضا في تنظيم عمل الجينات. يوجد 
هنا مستوى آخر من الاختيار المتطور للعمل  

الذي لا يزال قيد البحث.
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صورة بالمجهر البؤري لدودة شريطية )Caenorhabditis elegans( والتي تستعمل غالباً في الوراثة. المجهر البؤري يصور عدة مقاطع 
في الشريحة لبناء صورة ثلاثية الأبعاد.

.Dr David Becker, Wellcome Images ©

صورة لتفقيس الدودة الشريطية.
.Wellcome Trust Sanger Institute ©

الخلفية في الجهة المعاكسة: مقطع أمامي لرأس جنين الكتكوت 
. 1-Barx في المرحلة ال- 23 تبُين توزيع النسخ من الجين

.Abigail Tucker, Wellcome Images ©
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14
لماذا الكثير من؟

في كتاب داروين أصل الانواع الجديدة لم يكن واضحاً تماماً 
سبب وجود هذا العدد الكبير من الأنواع المماثلة.

في الواقع قد يؤدي الاختيار الطبيعي إلى التوقع 
بأن 'الفائز يأخذ كل شيء'. كل مساحة صغيرة 

في هذا النظام الإيكولوجي تنتهي بمأوى واحد 
فقط وبشكلٍ مثير للدهشة - الأنواع متكيفة 

جيدا.

بيدَ أن كثيرا من النظم الإيكولوجية )البيئية( 
ليست من هذا النوع. هناك 300 نوع مختلف 

من الأشجار في هكتار من الغابات الاستوائية. 
حتى في موطن معين مثل المناطق الصخرية 

البيضاء بمقدور مروج الأعشاب أن تدعم أكثر من 
50 نوعا في المتر المربع. لا يبدو أنها قد تتكيف 
مع الظروف المختلفة ولكن وفقا لداروين حتى 

النباتات تتنافس من أجل البقاء.
إذا كيف يمكن لهذه الأنواع المماثلة أن تعيش معا؟

الجواب هو أن الاختلافات البيئية يمكن أن تكون 
دقيقة. تغَُيرات صغيرة في ضوء الشمس المياه 

التربة أو في عُمق الجذور التي تنمو معناه 
نفس النباتات تمر بظروفٍ مختلفة. كذلك 

كلما كانت النباتات متلائمة مع بيئة واحدة 
بشكلٍ دقيق كان ذلك أفضل وتكون أقل 

عرضة للمنافسة مع النباتات المتكيفة لبيئة 
مختلفة قليلا.

الاهتمام المتجدد للتغيرات في خصائص البيئات 
في عمل البروفسور جوناثان سيلفيرتاون من 
المملكة المتحدة- في الجامعة المفتوحة. لقد 

أظهر لأول مرة كيف يمكن الاعتماد على مدى 
التفاوت في استخدام المياه للمساعدة في 

فصل الأنواع في المروج الإنجليزية. هكذا ظهرت 
أهمية 'المنافذ الهيدرولوجية ' – التي تستند 

على الجهد الذي تبذله النبتة لتمتص الرطوبة 
من التربة أو لتجنب الاشباع بالمياه. حاليا يدرس 
عدة آلاف من الأنواع الموجودة في منطقة الكيب 

في جنوب افريقيا ليفحص كيفية تطبيق ما 
يتوصل إليه من نتائج في بلدان أخرى.
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مروج صخرية في شيكميري هافن شرق ساكس انجلترا. 
ة منسوخة بموافقة د. فيرن ألسدون-بيكير الصو
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مروج صخرية في شيكميري هافن شرق ساكس انجلترا. 
.Alain Proust/Afrika Photos ©

أفريقيا. Berzelia Lanuginosa غرب كيب جنوب 
ة منسوخة بموافقة من د. جوناثان سيلفيرتاون. الصو

افريقيا. Mimetes fimbrifolius غرب كيب جنوب 
ة منسوخة بموافقة من د. جوناثان سيلفيرتاون. الصو

وين. لمزيد من المعلومات حول الأبحاث المتاحة في كتابه الشياطين في عدن:  ة دا أبحاث جوناثان سيلفيرتاون ممولة من قبل مباد

قة في التنوع النباتي-Demons in eden:the paradox of plant diversity  مطبعة جامعة شيكاغو  المفا

www.demonsineden.com )2008(. انظر 








